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           A evolução tecnológica crescente na sociedade atual proporciona ao homem conforto e 
bem-estar, mas causa efeitos indesejáveis ao ecossistema. O setor de eletricidade e aquecimento 
representam 25% das emissões dos gases do efeito estufa, logo a busca por equipamentos de 
alta qualidade torna-se alvo da indústria. Neste contexto, o investimento em tecnologia aplicada 
aos equipamentos condicionadores de ar é de extrema importância, visto que emitem ruído, 
gases de efeito estufa e consomem eletricidade. 
            Considerando-se desempenho e economia, pode-se afirmar que o compressor é a 
unidade principal de um sistema de refrigeração. Constitui-se no maior investimento aquisitivo 
e a que mais caracteriza o consumo de energia do aparelho. 
            Em sistemas HVAC do tipo Split System, os compressores podem operar sob 
velocidade fixa ou variável, classificando os condicionadores de ar como Convencionais ou 
Inverteres. Equipamentos operando sob a Tecnologia Inverter possuem um inversor de 
frequência, dispositivo capaz de transformar a tensão elétrica alternada de fixa para variável, 
causando variação na frequência entregue pela rede, possibilitando o controle da potência 
consumida pelos equipamentos. 
Analisando-se condicionadores de ar do tipo Inverter para climatizar uma sala comercial 
com 34,68m², obteve-se uma economia de energia em relação as amostras de equipamentos 
Convencionais analisados, chegando-se ao valor máximo de 57,73%, o equivalente a uma 
redução máxima de 1227 W no consumo de potência elétrica.  
O modelo Hi Wall apresentou-se como o mais flexível, tendo a maior quantidade de 
amostras e o menor consumo de potência, com 2240W. Por outro lado, o modelo Cassete 
apresentou a menor quantidade de amostras e o maior consumo, com 5530W. Analisou-se um 
total de 664 amostras. 
Comparando-se equipamentos de velocidade fixa com equipamentos de velocidade variável 
com a mesma capacidade de refrigeração nominal obteve-se uma economia máxima no 
consumo de energia elétrica mensal de R$ 62,98 e um tempo de retorno do investimento inicial 
de aproximadamente 35 meses. 
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 The growing technological evolution in today's society provides man with comfort 
and well-being, but causes undesirable effects on the ecosystem. The electricity and heating 
sector accounts for 25% of greenhouse gas emissions, so the search for high-quality equipment 
becomes the industry's target. In this context, the investment in technology applied to air 
conditioners is extremely important, since they emit noise, greenhouse gases and consume 
electricity. 
 Considering performance and economy, it can be said that the compressor is the main 
unit of a refrigeration system. It is the largest acquisition investment and the one that most 
characterizes the energy consumption of the appliance. 
 In Split System HVAC systems, compressors can operate at fixed or variable speed, 
classifying air conditioners as Conventional or Inverters. Equipment operating under the 
Inverter Technology has a frequency inverter, a device capable of transforming the alternating 
electrical voltage from fixed to variable, causing variation in the frequency delivered by the 
network, allowing the control of the power consumed by the equipment. 
 Analyzing Inverter type air conditioners to air-conditioning a commercial room with 
34.68sqm, energy savings were obtained compared to the samples of Conventional equipment 
analyzed, reaching a maximum value of 57.73%, equivalent to a maximum reduction of 1227 
W in the consumption of electric power. 
 The Hi Wall model was the most flexible, having the largest number of samples and 
the lowest power consumption, with 2240W. On the other hand, the Cassette model presented 
the smallest number of samples and the highest consumption, with 5530W. A total of 664 
samples were analyzed. 
 Comparing fixed speed equipment with variable speed equipment with the same 
nominal cooling capacity, a maximum savings in monthly electric energy consumption of R $ 
62.98 and an initial investment return time of approximately 35 months was obtained. 
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Meios de refrigeração fazem parte da história humana desde as antigas civilizações (a.C.), 
as quais utilizavam o gelo natural para a conservação de alimentos. Utilizar o gelo natural era 
uma tarefa difícil devido a sua perecividade, o que motivou o surgimento de estudos que 
permitissem melhor aproveitar as suas propriedades. Estes estudos forneceram a base para os 
sistemas atuais de compressão frigorífica, aumentando sua disseminação com o aparecimento 
da eletricidade no século XX. 
        Data de 1902 a primeira instalação para o condicionamento de ar, quando Willis Carrier, 
engenheiro de 25 anos, inventou um processo mecânico capaz de climatizar uma empresa de 
impressão nos EUA. Em 1952 através da Carrier iniciou-se a produção em série de 
equipamentos residenciais, mas o aparelho popularizou-se na década de 60, quando os custos 
para sua aquisição caíram. Em 1957 passou-se a utilizar o compressor rotativo, o qual diminuiu 
ruído e dimensões dos equipamentos.  
A maior parte da produção de energia elétrica é dada através das usinas hidrelétricas, nas 
quais a disponibilidade depende de condições climáticas. Em períodos nos quais essa fonte de 
energia não é suficiente para atender a demanda, utiliza-se outros recursos tais como as usinas 
térmicas e nucleares para obtenção da energia necessária. Usinas térmicas e nucleares causam 
um impacto ambiental maior, visto que operam através da queima de combustíveis e geram lixo 
radioativo, exigindo assim, maiores cuidados para evitar-se danos a atmosfera. 
O aquecimento global e o efeito estufa são motivos de preocupação da sociedade atual. Para 
amenizá-los, tem-se realizado diversos estudos e conferências ao redor do mundo reunindo 
representantes de diversos países. Sabe-se que os gases de efeito estufa (GEE) presentes em 
diversos equipamentos usuais intensificam esses fenômenos, isso faz com que a indústria se 
mantenha numa busca continua por soluções alternativas e menos danosas ao meio ambiente. 
Neste contexto, o estudo de condicionadores de ar é um tema de grande relevância, visto 
que com o passar dos anos há cada vez mais um aumento entre os consumidores desse tipo de 
equipamento. Condicionadores de ar necessitam de fluido refrigerante para operarem, estes são 
também conhecidos como CFC’s (clorofluorcarbonos), os quais fazem parte dos GEE. Cada 
aplicação possui suas próprias características, o que significa que o refrigerante ideal a uma 
aplicação, pode não ser o ideal para outra. 
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Os primeiros sistemas de refrigeração operavam com fluidos refrigerantes tóxicos, tais 
como a amônia, que na década de 70 cedeu espaço para o R-12 (Freon-12). A partir de 1987, 
passou-se a ter consciência dos impactos ambientais com o Protocolo de Montreal. 
O surgimento de novas tecnologias causou um aumento no consumo da energia elétrica. De 
acordo com o IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas) de 2014, o setor 
econômico de eletricidade e aquecimento é responsável por 25% das emissões globais dos gases 
do efeito estufa. Logo, a produção de energia elétrica e a fabricação de equipamentos, são 
pontos importantes a serem analisados. O estudo de novas tecnologias que permitam que 
aparelhos operem com menor consumo de energia elétrica representa uma importante redução 
no impacto ambiental, visto que será necessária uma menor produção de energia elétrica para 
que estes operam adequadamente (IPCC, 2014).  
Pode-se dizer que a maneira mais eficaz de redução do consumo de energia é através de seu 
uso racional. As MCE’S, Medidas de Conservação de Energia, são ferramentas amplamente 
utilizadas para este fim, podendo apresentar-se como programas de alerta a população para que 
se evite o desperdício e estendendo-se a medidas mais sofisticadas, como o investimento em 
novas tecnologias por parte da indústria. 
Através do diagnóstico energético realiza-se o estudo das perdas, dos custos e quais medidas 
corretivas podem ser adotadas, sempre visando a redução do consumo de energia e ponderando 
os custos.  
Para obter-se o conforto térmico, não basta saber aplicar corretamente os conhecimentos de 
refrigeração e climatização visando apenas confeccionar-se um equipamento eficiente. É 
necessário que se conheça as características básicas, tal como a circulação do ar. Se ao instalar-
se um condicionador de ar este for colocado em uma posição inadequada, a circulação do ar 
não será satisfatória. Sabendo-se que o ar frio tende a permanecer em camadas inferiores e o ar 
quente em superiores, a posição adequada seria a que permitisse que o ar frio fosse injetado no 
recinto em camadas superiores e o ar quente, em inferiores, considerando-se que se trata de um 
equipamento de ciclo reverso. 
A escolha de um equipamento adequadamente dimensionado, além de representar economia 
ao consumidor em sua aquisição e economia de energia durante sua operação, garante uma 
maior vida útil ao equipamento, visto que equipamentos subdimensionados exigem que o 
compressor esteja sempre armado (ligado).  
A capacidade de refrigeração nominal é dada em Btu/h, ou seja, esta grandeza está 
diretamente ligada ao tempo que o aparelho necessita para atingir a temperatura desejada. 
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Assim, equipamentos subdimensionados demoram mais tempo para atingir a temperatura de 
interesse, enquanto equipamentos superdimensionados atingem essa temperatura mais 






Este trabalho tem como objetivo apresentar fatores relevantes ao consumo de energia 
elétrica através da análise de condicionadores de ar que atuam sob diferentes tecnologias. Serão 
analisadas amostras de condicionadores de ar, algumas nas quais o compressor opera sob 
velocidade fixa e outras nas quais o compressor opera sob velocidade variável.  
Também será realizada uma análise econômica afim de demonstrar o impacto resultante no 
consumo de energia obtido ao se optar pela aquisição de um equipamento de tecnologia inverter 
versus um equipamento de tecnologia convencional.  
 
 
1.2 DELIMITAÇÃO DO ESTUDO 
 
 
A tecnologia disponível atualmente permite que equipamentos de refrigeração sejam 
concebidos sob as mais variadas topologias e utilizem maneiras diversas para variar a vazão do 
fluido refrigerante. Neste trabalho serão estudados dois condicionadores de ar do tipo Split, 
ambos com capacidade de refrigeração nominal mínima de 28000 (Btu/h), tensão de 
alimentação de 220V e frequência de rede de 60Hz. A escolha dos Splits foi feita de acordo 
com as características da edificação adotada para a análise, considerando sua carga térmica. 
O equipamento que possui o compressor operando em velocidade variável, opera de acordo 
com a tecnologia “Inverter”. Esta tecnologia consiste na variação da velocidade de operação de 
acordo com a demanda de carga térmica existente no ambiente a ser climatizado. Para tal, é 
variada a frequência de operação do equipamento. 
A edificação escolhida trata-se de uma sala comercial com funcionamento diurno, onde são 






1.3 JUSTIFICATIVA  
 
 
Os fabricantes de condicionadores de ar afirmam que equipamentos que fazem uso da 
tecnologia “Inverter” oferecem redução no consumo de energia elétrica, podendo chegar a 
valores de até 74 %. A realização deste trabalho visa demonstrar o quanto esta tecnologia pode 
oferecer uma maior eficiência energética, considerando o investimento inicial para obtenção do 
aparelho e a redução no consumo de energia que este irá oferecer a longo prazo. 
